













EVALUATION OF CHEMICAL ACTIVITY 








Introduction of edge and functional groups give graphene radical-like electronic states (SOMO). Spin 
magnetism and chemical activity for graphene oxide synthesized by Brodie and Hummers methods (BGO and 
HGO) and activated carbon fibers (ACFs) which is an edge-riched nanographene assembly material was 
investigated by the magnetic susceptibility, ESR and GC-MS. A catalytic reaction from benzylamine to 
N-benzylidenebenzylamine was carried out by using ACFs and GO as catalyst to evaluate their chemical 
activities. HGO shows the highest yield in the catalytic reaction irrespective to moderate spin density. ACFs 
and BGO exhibits similar chemical activity although ACFs has the largest spin density. The presence of 
conduction electron is also important in the catalytic reaction. 























ACFs(Kuraray 社製 FR-20)を用いた．GO は Graphite を出
発物質として Brodie 法(BGO)と Hummers 法(HGO)で酸化
した．Brodie 法は発煙硝酸に Graphite を入れ，酸化剤と
して塩素酸カリウムを入れる方法で合成した [2]．






反応物に触媒である ACFs，BGO，HGO を入れ 60℃で加
熱しながら 24時間撹拌し，濾過を行った．濾液を生成物
として GC-MSと NMR の測定を行った． 
2.3 物性評価 
静磁化率は SQUID 磁束計を用いて温度 2 - 300 K，磁場
1 Tで測定を行った．ESRはマイクロ波出力 0.01 - 196 mW，
掃引時間 4 min，時定数 0.03 sで測定を行った．スピン量
は Mn マーカーと 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl （DPPH）
を用いて算出した．GC-MSはオーブン温度 40 – 250℃, 昇
温速度 10℃/min で行い，ビフェニルを内部標準として収




























Fig.1 Magnetic susceptibility for Graphite, ACFs and GO 
 
Table 1 Parameters of magnetic susceptibility 
Sample Nspin (g
-1) cConst. (emu g
-1) Weiss (K) 
BGO 2.3×1018 -4.7×10-7 -1.4 
HGO 2.1×1019 -4.7×10-7 -1.1 




大きく寄与している．局在磁性を示す ACFs, GO について
Curie-Weiss 則に基づいて解析を行いスピン濃度 Nspin，
Weiss 温度Weiss，温度非依存の磁化率cConst.を求めた 










Fig.2 に ESR 強度の損失角のマイクロ波出力依存の結







る． ESR強度より見積もった Nspinは Table 2 に示す．さ



















Fig.2 Loss angle of ESR signal for ACFs and GO 
 
Table 2 Spin density by ESR and GC-Yield 
Sample Nspin (g
-1) GC-Yield (%) 
BGO 1.5×1018 7.9 
HGO 2.8×1018 20.5 
ACFs 2.9×1019 5.2 
 
遮蔽効果が見られているのに対し，GO では電子の消失

















Brodie 法による GO の合成では兵庫県立大の松尾先生
にお世話になりました． 
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